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Permasalahan dari plasma cutting yang umum digunakan di 
pasaran saat ini yaitu masih handy portable, serta tidak dilengkapi 
peralatan penggerak. Hal ini mengakibatkan kinerja mesin plasma 
cutting saat pemotongan belum maksimal dan untuk gerakan dari 
hand torch relatif tidak konstan karena mesin masih dioperasikan 
secara manual (tangan). 
Pada tugas akhir ini dibuat suatu rancang bangung meja 
plasma cutting untuk mengoptimalkan kinerja mesin plasma cutting 
pada saat proses pemotongan pelat.  Kinerja yang dioptimalkan 
adalah kecepatan pemotongan benda kerja dan SOD (Stand-Off 
Distance) terhadap benda kerja dengan konstan. Stand-off distance 
adalah jarak antara torch plasma dengan benda kerja. 
Dari perhitungan, torsi maksimal yang diperlukan untuk 
meja plasma cutting adalah 0,0148 N.m, dan daya maksimum 
sebesar 0,464 watt. Gerak bebas dari mesin meja plasma cutting  
yaitu sumbu X = 200 mm, sumbu Y = 190 mm, dan sumbu Z = 140 
mm. Motor yang dipilih adalah motor stepper karena harganya 
relatif lebih murah dan spesifikasi dari motor stepper memenuhi 
kriteria dari perhitungan. 
 
























.....(halaman ini sengaja dikosongkan).... 
iii 
 
Maufacturing Of Plasma Cutting Table With 3 Axis 
Movement X,Y,Z Using Motor Stepper Base on Arduino 
 
Student Name : Endi Cahyono 
   (2113 030 004) 
   Brama Magrobi Harianto 
   (2113 030 047) 
Department : D3 Mechanical Engineering FTI-ITS 




 Problem of plasma cutting that still handy portable and 
doesn’t include transmission devices. This resulted of engine 
performance plasma cutting not maximal and movement of hand torch 
relatively not constant since machine was operated manually (hand). 
 In this final project created a manufacture of plasma cutting 
table to optimize engine performance from plasma cutting during 
cutting process plate. Performance is optimized cutting speeds of the 
workpiece and SOD (Stand-Off Distance) against the workpiece 
constant. Stand-off distance is distance between plasma torch to 
workpiece. 
 From calculations, the maximum torque required for plasma 
cutting table is 0,0148 N.m  and maximum power is 0,464 watt. Free 
movement of plasma cutting machine table is X axis = 200 mm, Y axis 
= 190 mm, and Z axis =140mm. Motor Stepper has choosen because it 
relative inexpensive And spesification from motor stepper is compatible 
of the calculation. 
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1.1 Latar Belakang 
Plasma cutting adalah proses yang digunakan untuk 
memotong baja atau logam. Dalam proses pemotongan pelat, gas yang 
terkandung dalam udara yang dikompresi (78% nitrogen, 21% 
oksigen, 1% argon) ditiup dengan kecepatan tinggi keluar dari nozzel, 
pada waktu yang sama busur listrik terbentuk melalui gas dari nozzel 
ke permukaan yang dipotong, kemudian mengubah sebagian dari 
udara menjadi plasma. Plasma memiliki panas yang cukup untuk 
melelehkan logam yang dipotong dan mampu bergerak dengan cepat 
untuk mencairkan logam dari bagian yang dipotong.  
Proses plasma cutting diawali dengan udara yang terionisasi 
menjadi plasma dengan memanipulasi proses elektrik. Proses 
manipulasi yang terjadi adalah saat benda kerja memiliki muatan 
positif  (+) mengikat muatan negatif (-) yang dimiliki oleh torch, 
sehingga terjadi proses ketidakstabilan pada ion. Pada saat proses 
ketidakstabilan yang terjadi pada ion, udara di sekitar antara benda 
kerja dan torch berubah menjadi plasma.  
Bagian-bagian dari mesin plasma cutting adalah inverter, 
ground negative dan hand torch. Hand torch berfungsi untuk 
mengendalikan pemotongan. Sebuah elektroda juga terpasang 
didalam hand torch di belakang ujung nozzle. Untuk pasokan udara 
pada mesin plasma cutting didapat dari kompresor. 
Permasalahan dari plasma cutting yang umum digunakan di 
pasaran saat ini yaitu masih handy portable, serta tidak dilengkapi 
peralatan penggerak. Hal ini mengakibatkan kinerja mesin plasma 
cutting saat pemotongan belum maksimal dan untuk gerakan dari hand 
torch relatif tidak konstan karena mesin masih dioperasikan secara 
manual (tangan), sehingga perlu adanya suatu alat bantu berupa meja 
plasma cutting untuk mengoptimalkan kinerja mesin plasma cutting 
pada saat proses pemotongan pelat. Kinerja yang dioptimalkan adalah 





terhadap benda kerja dengan konstan. Stand-off distance  adalah jarak 
antara torch plasma dengan benda kerja. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari latar belakang masalah tersebut, maka direncanakan 
pembuatan sebuah meja mesin plasma cutting, dimana untuk 
mewujudkannya diperlukan beberapa penelitian, yaitu : 
1. Bagaimana desain meja plasma cutting yang bergerak 
terhadap sumbu x, y, z.  
2. Bagaimana memilih motor dan ulir agar pemotongan lebih 
stabil dan presisi. 




Tujuan yang ingin dicapai pada tugas akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Untuk mengetahui gerak bebas yang terjadi pada sumbu x, y, 
z  
2. Mendapatkan hasil pemotongan pada mesin plasma cutting 
yang lebih stabil dan presisi 
3. Memanfaatkan rel laci sebagai alternatif sistem penggerak 
 
1.4 Manfaat  
Dengan adanya meja mesin plasma cutting ini diharapkan 
untuk kedepannya penggunaan handy plasma cutting pada proses 
pemotongan dan stand-off distance menjadi konstan. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Untuk mencapai tujuan perancangan dan memperjelas 
lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka perlu ditentukan 
batasan masalahnya yaitu: 
1. Material rangka yang digunakan adalah aluminium profile 





2. Penggunaan baut, mur, dan las lasan pada bagian-bagian 
sumbu x, y, z diasumsikan aman. 
3. Perhitungan hanya mencakup perencanaan konstruksi. 
4. Sliding pada x, y, z menggunakan 1 buah rel laci. 
5. Tidak menghitung elektrik. 
6. Tidak membahas pemrograman. 
7. koefisien gesek pada rel laci dengan sistem ball bearing 
diasumsikan memiliki koefisien gesek yang sama dengan ball 
bearing sebesar 0,61. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika yang dipakai dalam penulisan laporan ini adalah: 
 
BAB I     PENDAHULUAN 
Berisikan tentang : latar belakang permasalahan, rumusan 
permasalahan, batasan masalah yang dilakukan, tujuan dari penelitian, 
beserta sistematika penulisan penelitian dan manfaat dari penelitian 
ini. 
 
BAB II      DASAR TEORI 
Membahas tentang dasar-dasar teori yang digunakan sebagai 
dasar perhitungan dan pemikiran. Dasar teori diambil dari sumber 
sumber referensi dan kajian-kajian pustaka yang terkait dengan 
penelitian yang dilakukan. 
 
BAB III     METODOLOGI 
Membahas tentang diagram alir sebagai metodologi 
penelitian, produk hasil dari alat yang diinginkan, serta mekanisme 
kerja meja mesin plasma cutting. 
 
BAB IV  PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN PROSES 
PEMBENTUKAN 








BAB V      HASIL DAN ANALISA 
 Membahas tentang pengujian dan analisis dari data yang 
didapat dari hasil penelitian. 
 
BAB VI    PENUTUP 
Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan saran-




































2.1 Pengertian Plasma Cutting 
 Plasma adalah suatu bentuk fase zat ke-4 setelah fase 
padat, cair, dan gas. Jika ditambahkan kalor, es akan berubah 
wujud dari padat ke cair, dan jika diberikan kalor berlebih maka 
zat cair tersebut akan berubah menjadi uap. Jika Uap tersebut 
ditambahkan kalor lagi maka akan berubah menjadi wujud plasma.  
Jika air ditambah sejumlah energi kalor maka air tersebut akan 













Gambar 2.1 Tingkatan Fase Molekul pada Air dalam Beberapa 
Kondisi  
(jurnal: Al Antoni Akhmad,al_antoni@unsri.ac.id) 
 
 Dengan menambah sejumlah energi lagi pada fase uap air 
tersebut, akan didapatkan sejenis karakteristik fase yang mudah 
terpengaruh terhadap temperatur dan elektrisitas. Proses ini disebut 
proses Ionisasi, yaitu terjadinya ion dan elektron bebas melalui 
atom gas. Jika Keadaan ini terjadi maka fase zat tersebut telah 
berubah menjadi Plasma, yang memiliki efek konduktifitas yang 
sangat tinggi terhadap listrik karena banyak elektron bebas yang 
tersebar dan berpotensi untuk menyerap arus listrik.  
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Gambar 2.2 Salah Satu Jenis Mesin Plasma Cutting 
(www.inventerplasmacutting.com) 
 
 Gas yang digunakan pada plasma adalah argon, hidrogen 
dan nitrogen. Kombinasi argon dan nitrogen memberikan hasil 
yang terbaik. Untuk operasi pemotongan digunakan campuran 
80% argon dan 20% hidrogen dengan arus sekitar 400 amper, 
untuk arus yang lebih tinggi digunakan campuran 65 : 35. Nitrogen 
hanya digunakan untuk memotong baja tahan karat, karena uapnya 
beracun diperlukan sistem pembuangan yang baik. Adapun gas 
yang dapat digunakan sebagai gas plasma selain argon dan 
hydrogen, yaitu udara yang terkompresi dan oksigen. Proses 
pemotongan dengan plasma ini secara skematis dapat dilihat 











Gambar 2.3 Prinsip Dasar Proses Pemotongan dengan Plasma 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
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 Gas yang digunakan  pada plasma cutting ada 2, yaitu : 1. 
Gas Primer, gas ini merupakan gas yang dapat membuat busur 
plasma. Contohnya : Nitrogen, Argon, Hidrogen, oksigen atau 
percampuran dari keempat bahan tersebut. 2. Gas Sekunder atau 
Air, gas sekunder berfungsi untuk mengelilingi busur elektrik 
dalam melindungi lokasi sekitar proses pemotongan dari gas 
primer agar lebih fokus dan tidak menyebar kemana-mana. Aliran 
torch pada mesin busur plasma dapat dibedakan menjadi dua 
macam, yaitu :  Turbulent mode tipe operasi pengerjaan jenis ini 
digunakan untuk mendapatkan nyala api dengan kecepatan yang 
tinggi dan mempunyai ukuran yang pendek. Selain ukurannya 
pendek, nyala api yang dihasilkan pada penggunaan operasi 
turbulent mode ini mempunyai temperatur cukup dingin pada 
daerah di luar nozzel. Metode ini sering digunakan dalam proses 
pemotongan, pengelasan dan proses penyemprotan. Laminar mode 
tipe operasi pengerjaan jenis ini digunakan untuk mendapatkan 
nyala api dengan kecepatan yang rendah dan mempunyai ukuran 
yang panjang. Gas yang memiliki laju aliran rendah dipertahankan 
di dalam suatu nozzel yang panjang untuk mendapatkan nyala api 
yang berkecepatan rendah dan panjang. Metode ini digunakan 
untuk pengerjaan material yang diinginkan terjadinya percikan dari 
lelehan logam yang menetes. Pada penggunaaan dengan metode 
laminar, nyala api mempunyai kecepatan sekitar 50 m/s dan 
panjang nyala api sekitar 900 mm.  Tipe torch pada plasma cutting 
adalah wadah proses ionisasi gas primer oleh elektroda yang akan 










Gambar 2.4 Komponen Torch pada Plasma Cutting 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
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 Ada dua macam tipe torch yang digunakan di dalam mesin 
busur plasma (Plasma Arc Machine) yaitu : 











Gambar 2.5 Non-Transfer Arc Torch 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
 
 Pada Non-transferred (Gambar 2.5) Arc Torch kutub 
negatif (-) berada pada tungsten electrode, sedangkan kutub positif 
(+) berada torch body. Torch jenis ini ada beberapa macam, yaitu:  
a.  Turbulent mode flame torch   
 Nyala api yang dihasilkan torch jenis ini memiliki 
kecepatan tinggi dan mempunyai panjang nyala api sekitar 15 cm.  
Torch ini menggunakan elektroda yang berdiameter kecil dan 
nozzel yang memiliki panjang lubang 25 mm. Diameter lubang 
yang pada jenis ini dapat diubah-ubah. Torch jenis ini biasanya 
digunakan untuk pengerjaan semprot (spraying), pengerjaan 
insulator (penyekat) dan sintetis kimia.   
b.  Laminor mode flame torches  
 Nyala api yang dihasilkan torch jenis ini memiliki 
kecepatan rendah dan mempunyai panjang nyala api sekitar 1 m. 
Torch ini menggunakan elektroda yang berdiameter kecil dan 
nozzel yang memiliki panjang lubang lebih dari 125 mm. Nyala api 
yang dihasilkan dengan torch mode ini biasanya digunakan untuk 
proses spherodizing dan proses peleburan keramik.  
c.  High power torches   
 Torch jenis ini dirancang untuk busur yang mempunyai 
temperatur tinggi dan dioperasikan dengan arus listrik yang sangat 
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tinggi (lebih 2000A). Untuk mencegah terjadinya pengikisan 
electrode di nozzel torch digunakan bahan magnetik yang bersifat 
mengikat medan listrik.   
 











Gambar 2.6 Single Transferred Arc Torch 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
 
  Pada Transferred Arc Torch (Gambar 2.6) kutub negatif 
(-) berada pada tungsten electrode, sedangkan kutub positif (+) 
berada pada benda kerja. Torch jenis ini ada beberapa macam, 
yaitu: 
 a.  Single flow torch   
 Torch ini merupakan jenis yang paling sering digunakan 
pada operasi-operasi pengerjaan logam. Mode ini mempunyai 
elektroda yang berbentuk piringan yang di-taper pada bagian 
sisinya. Panjang lubang didalam nozzel dijaga seminimal mungkin 
(3-5 mm). Single flow torch biasanya digunakan untuk pengerjaan 
pemotongan baja dengan berbagai tipenya, aluminium dan 
berbagai jenis tembaga.   
b.  Dual flow torch   
 Pada dual flow torch ini terdapat adanya penambahan 
aliran gas yang mengitari busur utama untuk melindungi benda 
kerja (Gambar 2.7). Pada pemotongan baja karbon aliran gas 
tambahannya adalah oksigen. Pada pemotongan dengan plasma 
yang menggunakan oksigen mempunyai kecepatan potong yang 
sangat tinggi.   
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Gambar 2.7 Dual Flow Torch 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
 
c.  Water Injection Plasma Torch  
 Pada torch jenis ini digunakan air sebagai pelindung 














Gambar 2.8 Water Injection Plasma Torch 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
 
d.  Air Injection Plasma Torch  
 Plasma dengan pembentukan gas (Argon atau nitrogen) 
dapat diganti dengan udara tetapi ini memerlukan elektroda khusus 





   
Elektroda hafnium zirconium harganya sangat mahal, oleh karena 
itu bisa diganti dengan elektroda tungsten, bentuknya seperti 















Gambar 2.9 Air Injection Plasma Torch 
(Proses-proses Non-Konvensional, Teknik Mesin, ,ITB) 
 
e.  Oxygen Injection Plasma Torch  
 Jenis torch ini mengunakan zirconium sebagai 
elektrodanya. Menggunakan oksigen sebagai gas dari plasma. 












Gambar 2.10 Oxygen Injection Plasma Torch 




   
2.2 Motor Stepper 
Motor Stepper adalah suatu motor listrik yang dapat 
mengubah pulsa listrik yang diberikan menjadi gerakan motor 
discret (terputus) yang disebut step (langkah). Satu putaran motor 
memerlukan 360o dengan jumlah langkah yang tertentu per- 
derajatnya. Ukuran kerja dari motor stepper biasanya diberikan 










Gambar 2.11 Motor Stepper 
(www.motorstepper.com) 
 
Motor stepper bergerak berdasarkan urutan pulsa yang 
diberikan kepada motor. Karena itu, untuk menggerakkan motor 
stepper diperlukan pengendali motor stepper yang membagikan 
puls-pulsa periodik. Pada tugas akhir ini motor yang digunakan 
yaitu motor stepper tipe hybrid (HB) 
 
2. 2. 1  Motor Stepper Tipe Hybrid (HB) 
Motor stepper tipe hybrid memiliki stuktur yang 
merupakan kombinasi dari kedua tipe motor stepper sebelumnya. 
Motor stepper tipe hybrid memiliki gerigi seperti pada motor VR 
dan juga memiliki magnet permanen yang tersusun secara aksial 
pada batang porosnya seperti motor tipe PM. Motor tipe ini paling 
banyak digunakan dalam berbagai aplikasi karena kinerja lebih 
baik. Motor tipe hybrid dapat menghasilkan resolusi langkah yang 
tinggi yaitu antara 3,6° hingga 0,9° per langkah atau 100-400 
langkah setiap putarannya. Berikut ini adalah penampang 















Gambar 2.12 Kontruksi Internal Motor Stepper Hybrid (Hanya 
Ditampilkan Dua Kutub per-Stator)  
(www.motorstepper.com) 
 
2.3 Material yang Digunakan 
 Dalam pengerjaan tugas akir ini menggunakan material 
aluminium sebagai struktur mekanik. Aluminium merupakan unsur 
melimpah ketiga terbanyak dalam kerak bumi setelah oksigen dan 
silicon. Dalam produksi aluminium, yang sangat penting adalah 
bauksit, yaitu alumunium oksida terhidrasi yang mengandung 50% 
sampai 60% Al2O3, sampai 20% Fe2O3, sampai 10% silica sedikit 
sekali titanium, zirconium, vanadium, dan oksida logam transisi 
yang lain dan sisanya (20% sampai 30%) adalah air. 
 Aluminium adalah logam yang ringan dan cukup penting 
dalam kehidupan manusia. Aluminium merupakan unsur kimia 
golongan IIIA dalam sistim periodik unsur, dengan nomor atom 13 
dan berat atom 26,98 gram per mol (sma). Struktur kristal 
aluminium adalah struktur kristal FCC, sehingga aluminium tetap 
ulet meskipun pada temperatur yang sangat rendah. Keuletan yang 
tinggi dari aluminium menyebabkan logam tersebut mudah 
dibentuk atau mempunyai sifat mampu bentuk yang baik. 
 Sifat tahan korosi pada aluminium diperoleh karena 
terbentuknya lapisan oksida aluminium pada permukaaan 
aluminium. Lapisan oksida ini melekat pada permukaan dengan 
kuat dan rapat serta sangat stabil (tidak bereaksi dengan 
lingkungannya) sehingga melindungi bagian yang lebih dalam. 
Adanya lapisan oksida ini disatu pihak menyebabkan tahan korosi 
 14 
 
   
tetapi di lain pihak menyebabkan aluminium menjadi sukar di las 
dan di solder (titik leburnya lebih dari 2000º C).  
 
Tabel 2.1 Sifat Fisik Aluminium 
Sifat sifat Kemurnian Aluminium 
99,996 >99,0 
Massa Jenis (20 C) 2,6968 2,71 
Titik Cair 660,2 653-657 
Panas Jenis (cal/g. C) (100 C) 0,2226 0,229 
Tahanan Listrik (%) 64,94 59 
Hantaran Listrik Koefisien  
(/ C) 
0,00429 0,0115 
Koefisien Pemuaian  
(20-100 C) 
23,86x10-6 23x10-6 






Tabel 2.2 Sifat Mekanis Alumunium 













1,3 11,0 3,5 14,8 
Perpanjangan 
(%) 
48,8 5,5 35 5 
Kekerasan 
Brinell  






   
2.4 Perencanan Elemen Mesin 
 
2.4.1 Baut 
Baut merupakan alat sambung dengan dimensi batang 
bulat dan berulir, salah satu ujungnya berbentuk kepala baut dan 
ujung lainnya dipasang mur / pengunci. Jika momen rencana dari 
poros adalah T (kg.mm) dan diameter poros ds (mm), maka gaya 
tangensial F (kg) pada permukaan poros adalah : 






      (2.1) 
Dengan tegangan geser : 






         (2.2) 
Memperoleh tegangan izin : 
𝑇𝑘𝑎 =  
𝑎𝑡
𝑆𝑓𝑘1 𝑋 𝑆𝑓𝑘2
       (2.3) 
 
Tabel 2.3 Tekanan Permukaan yang Diizinkan pada Ulir 
Bahan Tekanan permukaan yang 
diizinkan Pa (Kg/mm2) 




Baja Liat Baja liat atau 
perunggu 
3 1 





Besi cor 1.5 0.5 
 
2.4.2 Bantalan (Bearing) 
Bantalan (Bearing) diperlukan untuk menumpu ulir 
penggerak berbeban, agar dapat berputar atau bergerak bolak-balik 
secara kontinyu serta tidak berisik akibat adanya gesekan. Posisi 
bantalan harus kuat, hal ini agar elemen-mesin dan ulir penggerak 
dapat bekerja dengan baik. Gesekan antara komponen mesin dapat 
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diminimalkan dengan menggunakan bantalan atau bearing. Peran 
pelumas lebih kecil, bentuk pelumas dapat berupa gas, cair maupun 
padat. 
Secara umum bantalan dapat diklasifikasikan sebagai 
berikut : 
1. Mekanisme gerakan bantalan terhadap screw : 
a) Bantalan luncur : Pada bearing ini terjadi gesekan luncur 
antara ulir penggerak dan bearing, karena permukaan ulir 
penggerak yang berputar bersentuhan langsung dengan 
bearing yang diam.  
b) Bantalan gelinding : bearing ini terjadi gesekan gelinding 
antara bagian yang berputar dengan bagian yang diam 
melalui bola, silinder dan jarum. 
2. Atas arah beban terhadap ulir penggerak : 
a) Bantalan radial/radial : menahan beban dalam arah 
radial/tegak lurus sumbu ulir penggerak. 
b) Bantal aksial/thrust : menahan beban dalam arah 
aksial/sejajar dengan sumbu ulir penggerak. 
c) Bantalan radial-aksial : Bantalan yang mampu menahan 
kombinasi beban dalam arah radial dan arah aksial/ 















Gambar 2.13  Tipe – Tipe Bantalan 
(Sularso, 1985)     
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2.4.3 Perencanaan Bantalan 
Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis bantalan 
gelinding (rolling bearing) karena bantalan ini mampu menahan 
beban aksial maupun radial relatif besar. Bantalan gelinding 
umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada bantalan luncur. 
Tergantung dari pada bentuk elemen gelindingnya. Putaran pada 
bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang timbul pada elemen 
gelinding tersebut. Karena konstruksinya yang sulit dan ketelitian 












Gambar 2.14 Bagian – bagian Bantalan 
(www.developmentsciencetechnology.blogspot.com) 
 
2.4.4 Beban Ekivalen pada Bantalan 
Beban ekivalen adalah beban radial yang konstan yang 
bekerja pada bantalan dengan ring dalam yang berputardan ring 
luar yang tetap, dan akan memberikan umur yang sama, seperti bila 
bantalan bekerja dengan kondisi nyata untuk beban dan putaran 
yang sama. Beban ekivalen pada bantalan adalah (aaron 
deutschman) : 
 
𝑃 = 𝑉 .  X . Fr +  Y . Fa 
Dimana : 
P = bebanekivalen (kgf) 
Fr = beban radial (kgf) 
Fa = bebanaksial (kgf) 
V = faktor putaran (konstan) bernilai : 
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1,0 untuk ring dalam yang berputar 
1,2 untuk ring luar yang berputar 
X = konstanta radial (lihat tabel) 
Y = konstanta aksial (lihat tabel) 
 
2.5 Ulir Penggerak (Power Screw) 
Ulir penggerak digunakan untuk meneruskan gerakan 
secara halus dan merata, disamping itu juga untuk menghasilkan 
gerakan linier yang berasal dari gerakan rotasi (memutar). 
Kinematika ulir penggerak sama dengan baut dan mur, bedanya 
terletak pada bentuk geometrisnya. Ulir penggerak mempunyai 
geometris yang aplikasinya untuk menghasilkan gerakan, oeh 
karena itu termasuk alat penggerak (motion devices). 
Secara umum ulir penggerak mempunyai efisiensi antara 
30%-75% tergantung pada sudut helix dan koefisien gesek antara 
ulir pada batang dengan ulir pada mur. Bila diinginkan efisiensinya 
naik sampai 90%, maka digunakan system ulir “ball  screw”. 
System ini biasa digunakan untuk mekanisme steer mobil (the 






Gambar 2.15 Ball Screw 
(anaheimaautomation.com) 
 
2.5.1 Macam-macam Jenis Ulir Menurut Bentuknya 
 Secara umum Ulir memiliki bermacam-macam bentuk 
berdasarkan jenis ulirnya, antara lain : 
1.  Ulir Segitiga 
Merupakan jenis ulir dengan profil segitiga. Ulir segitiga 
jenis ini memiliki banyak standar, diantaranya : 
a.  Ulir Metrik (Metric Standard Thread) 
     Merupakan ulir segitiga dengan sudut puncak 60o dan 













Gambar 2.16 Metrik Standart Thread  
(Sularso, 1985) 
 
b.  Ulir Whitworth (Whitworth Standard Threads) 
      Merupakan ulir segitiga dengan sudut puncak 55odan 
     keseluruhan dimensi dalam satuan british (inchi). Ulir  







Gambar 2.17 Whitworth Standard Thread  
(Sularso, 1985) 
 
2. Ulir Segiempat (Square Threads) 
     Merupakan ulir dengan bentuk profil segiempat, biasanya 
digunakan untuk beban berat misalnya pada bendungan pintu air. 





   
 
 




   
3. Ulir Acme (Acme Threads) 
 Merupakan ulir dengan profil trapesium dengan sudut 
puncak 29o. Ulir jenis ini biasanya digunakan pada eretan maupun 









Gambar 2.19 Acme Thread 
(Sularso, 1985) 
 
Tegangan-tegangan yang terjadi pada ulir penggerak 
adalah sebagai berikut : 
a. Tegangan Bending 
 Beban W dianggap merata dan bekerja pada diameter rata-
rata (dm), yang berjarak 0.5 h dari kaki ulir. Oleh karena itu dapat 
dianggap bagian yang diarsir pada gambar sebagai suatu batang 
sentilever yang pendek. 





Gambar 2.20 Sket Momen Bending  
(Sularso, 1985) 
 





b. Tegangan Bending 
 






   
c. Momen Inersia 
 
𝐼 =  
1
12
(𝜋. 𝑑𝑚. 𝑛). 𝑏3 
 














Dari persamaan (2.4) dan (2.5) besarnya tegangan bending 
maksimum yang terjadi adalah : 
 






























(𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑧 = 𝑛𝑜𝑙)  
Dimana: 
 Untuk batang ulir : A = 𝜋. 𝑑𝑟. 𝑛. 𝑏 
 Untuk mur A = 𝜋. 𝑑𝑜. 𝑛. 𝑏 
  dr = diameter kaki pada batang ulir, in 
  do = diameter mayor dari ulir, in 
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2. 𝜋. 𝑑𝑟. 𝑛. 𝑏
 
 







2. 𝜋. 𝑑𝑜. 𝑛. 𝑏
 
 
c.  Tegangan Tarik atau Tegangan Kompresi 
 Akibat beban W power screw juga mengalami tegangan 
tarik atau tegangan kompresi. Luas bidang yang mengalami 
tegangan pada ulir penggerak ini lebih besar dari pada luasan dari 
bidang kaki ulir, dan diameternya adalah diameter rata-rata dari 
pitch dan diameter kaki (root). Luas bidang yang mengalami 
tegangan ini disebut “tensile stress area”. Jika ulirnya sendiri 
dianggap kuat, maka luasan bidang yang akan mengalami tegangan 
tarik atau kompresi ini didasarkan pada diameter kaki ulir, atau 
diameter batang yang tidak berulir (bagian dalam). Besarnya 














 Bila ulirnya dianggap kuat dan yang dihitung adalah 
kemampuan batangnya, maka yang dimaksud dengan luas 







d.  Tegangan Kombinasi 
 Bila batang ulir dianggap pendek, maka lenturan yang 
terjadi diabaikan. Oleh sebab itu ulir penggerak secara murni hanya 
menerima beban kompresi saja. Bila ditinjau pada diameter kaki 
ulir, maka pada luasan itu akan terjadi tegangan kombinasi antara 
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kompresi dan geser yang ditimbulkan oleh torsi pada saat memutar 
ulir tersebut. 
 






































Tegangan geser maksimum yang terjadi dapat dihitung 






















 Gaya yang dipergunakan untuk memutar nut adalah F 
bekerja pada “mean dismeter” (rm) untuk melawan beban W 
tersebut, maka besarnya torsi yang diperlukan adalah : 
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Gambar 2.23 Diagram Gaya Ulir Penggerak 
(Sularso, 1985) 
 
     𝑇𝑅 = 𝐹. 𝑟𝑚 
Dimana : 𝐹 = 𝐹1𝐶𝑜𝑠 𝑎 +  𝐹𝑛 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛 𝑆𝑖𝑛 𝑎 
 𝐹𝑛 =
𝑊
𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛 .𝐶𝑜𝑠 𝑎− 𝑓𝑠.𝑆𝑖𝑛 𝑎
 
Jadi 𝑇𝑅 = 𝑟𝑚(𝐹𝑓𝐶𝑜𝑠 𝑎 + 𝐹𝑛𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛𝑆𝑖𝑛 𝑎) 
 
Dimana : 𝐹𝑓 = 𝑓𝑠. 𝐹𝑛 
   𝑇𝑅 = 𝑟𝑚(𝑓𝑠. 𝐹𝑛. 𝐶𝑜𝑠 𝑎 +  𝐹𝑛𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛𝑆𝑖𝑛 𝑎) 
 
Bila koefisien gesekan adalah Fc, jari-jari rata-rata collar 
adalah rmc, maka gaya gesek pada mur dan collar yang ditimbulkan 
oleh beban W adalah Fc.W, sehingga torsi yang dibutuhkan untuk 
melawan ini adalah : rmc.Fc.W 
Sehingga total torsi yang diperlukan adalah : 
 
𝑇𝑅 = 𝑟𝑚(𝑓𝑠. 𝐹𝑛 𝐶𝑜𝑠 𝑎 +  𝐹𝑛𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛𝑆𝑖𝑛 𝑎) + 𝑟𝑚𝑐𝑓𝑐. 𝑤 
𝑇𝑅 = 𝑟𝑚(
𝑊. 𝑓𝑠. 𝐶𝑜𝑠 𝑎
𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛. 𝐶𝑜𝑠 𝑎 − 𝑓𝑠. 𝑆𝑖𝑛 𝑎
+
𝑊. 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛. 𝑆𝑖𝑛 𝑎
𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛. 𝐶𝑜𝑠 𝑎 − 𝑓𝑠. 𝑆𝑖𝑛 𝑎
) 
 










𝑑𝑎𝑛 𝐵𝐶 = 𝐴𝐸 = 𝑂𝐴 tan 𝜃 = 𝑂𝐵. 𝐶𝑜𝑠 𝑎. tan 𝜃 
tan 𝜃𝑛 = 𝐶𝑜𝑠 𝑎. tan 𝜃     
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 Dalam aplikasi, a relatif kecil sehingga Cos a = 1, dan tan 







𝑓𝑠 + 𝐶𝑜𝑠 𝜃. tan 𝑎
𝐶𝑜𝑠 𝜃 − 𝑓𝑠. tan 𝑎
) +




 Torsi yang dibutuhkan untuk menurunkan beban adalah 
sama dengan TR, hanya karena berlawanan arah maka tanda-tanda 






𝑓𝑠 + 𝐶𝑜𝑠 𝜃. tan 𝑎
𝐶𝑜𝑠 𝜃 − 𝑓𝑠. tan 𝑎
) +




Melihat kembali ke depan, dimana: 














𝜋. 𝑓𝑠. 𝑑𝑚 − 𝑙𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛
𝜋. 𝑑𝑚. 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛 − 𝑓𝑠. 𝑙
) +








𝜋. 𝑓𝑠. 𝑑𝑚 − 𝑙𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛
𝜋. 𝑑𝑚. 𝐶𝑜𝑠 𝜃𝑛 + 𝑓𝑠. 𝑙
) +




2.5.2 Penggerak Poros Ulir 
 Pergerakan sumbu X, dan Y digerakkan oleh sebuah motor 
sebagai penggerak dan poros ulir sebagai pengubah gaya puntir 
motor menjadi gaya dorong pada sumbu X dan Y. Gaya dorong ulir 
dapat diketahui dengan perhitungan tenaga ulir (power screw). 
Persamaan yang digunakan untuk menghhitung torsi gaya dorong 
ulir (Shigley and Mischke, 2001). 
 




1 +  𝜋 .  𝑑𝑚




   
Dimana :  T   = Torsi pada ulir (Nm) 
  Dm = Diameter efektif ulir (m) 
  F    = Gaya dorong ulir (N) 
  𝜇    = Koefisien gesek permukaan ulir  









Gambar 2.24 Mekanisme Ulir Penggerak 
 
 Gaya dorong ulir adalah gaya minimum yang dibutuhkan 
untuk mendorong meja kerja. Sehingga nilainnya dipengaruhi oleh 
massa meja kerja dan koefisien gesek permukaan dari meja kerja 
dengan permukaan yang menopangnya dan bukan koefisien gesek 
antara dua permukaan ulir. Dalam hal ini, karena meja kerja 
menggunakan bantalan bearing sebagai roda maka koefisien gesek 
yang bekerja adalah koefisien gesek bearing tersebut.   
 Diameter efektif ulir atau diameter tusuk ulir ialah 
diameter semu yang letaknya diantara diameter luar dan diameter 
inti. Pada radius diameter inilah letak titik singgung antara dua ulir.  
 Motor dapat mendorong meja kerja disebabkan oleh torsi 
yang dihasilkan motor harus lebih besar dari pada torsi yang 
bekerja pada ulir. Torsi pada motor berbanding terbalik dengan 
kecepatan motor, semakin besar kecepatan motor maka torsi yang 
dihasilkan akan menurun. Untuk menentukan torsi yang dihasilkan 
oleh sebuah motor digunakan persamaan (Histand dan Alciatore, 
1999) 





T  = Torsi yang dihasilkan motor (Nm) 
P  = Daya yang  digunakan (watt) 
𝜔 = Kecepatan sudut (rad/s) 
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2.5.3 Perhitungan Daya Motor 
 Daya mekanis motor dinyatakan dalam horse power (hp) 
atau watt (W), dimana 1 hp = 746 W. Torsi dan kecepatan 
merupakan dua faktor penting dalam menentukan output daya 
mekanis. Torsi sendiri adalah besarnya puntiran / daya pemutar, 
dinyatakan dalam pound-feet (lb/ft). kecepatan motor dinyatakan 







Dimana :  P = Daya motor listrik (kW) 
  T = Torsi (kgf.mm)         
 
2.6 Belt dan Pulley 
 Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 
dibandingkan dengan rantai dan roda gigi. Belt terpasang pada dua 
buah pulley atau lebih. Pulley pertama sebagai penggerak 










Gambar 2.25 Belt dan Pulley 
(en.wikipedia.org) 
 
2.6.1 Tarikan pada Belt 
 Ketika belt sedang bekerja, belt mengalami tarikan. 
Tarikan yang paling besar terjadi pada posisi belt yang sedang 
melingkar pada pulley penggerak. Distribusi tarikannya dapat 
dilihat pada gambar di bawah ini.  
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Gambar 2.26 Distribusi tarikan atau gaya pada belt 
(Sularso, 1985) 
Keterangan gambar : 
α  = sudut kontak antara belt dengan pulley (ras) 
F1 = gaya tarik pada bagian yang kencang 
F2 = gaya tarik pada bagian yang kendor 
P  = distribusi tarikan/gaya 
N = gaya normal 
r  = jari-jari pulley 
 
2.6.1 Tensioner Belt 
 Fungsi dari Tensioner Belt adalah untuk menstabilkan atau 
menegangkan timing belt. Belt harus lebih panjang agar mudah 
dalam pemasangan. 
  
2.7 Sliding Rel Laci 
Sliding rel laci merupakan suatu alat yang mekanisme 
kerjanya memanfaatkan bola pejal (ball bearing) sebagai media 
penggerak dengan koefisien gaya gesek yang kecil. Part ini 
biasanya digunakan pada laci meja komputer atau meja barang 
lainnya. Karena kemampuannya yang dapat menahan beban 
hingga 10 kg dan bergerak dengan lembut (slow motion).  Dengan 
konstruksi yang kokoh memungkinkan rel laci sliding 
mendistribusikan gaya arah vertikal maupun horizontal dengan 
maksimal dan merata.  
Pada bagian belakang sliding rel laci terdapat lubang yang 
digunakan sebagai tempat sekrup/baut, untuk diikatkan ke kayu, 
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teflon, aluminium dan lain-lain. Pemasangan sliding rel laci dapat 
ditempatkan dalam posisi bawah, samping ataupun atas. 
 
 








Gambar 2.27 Mekanisme Pemasangan Rel Laci 
(www.tentangkayu.com/2008/12/rel-laci.html) 
 
2.8 Arduino Uno 
Arduino Uno  adalah  board  berbasis mikrokontroler  pada  
ATmega328. Board ini memiliki 14 digital input / output pin 
(dimana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input 
analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB. Pin-pin ini berisi 
semua yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, hanya 
terhubung ke komputer dengan kabel USB atau sumber tegangan 



















































































Gambar 3.1 Diagram Penelitian 
 
Metode yang digunakan dalam suatu analisa atau studi 














menerangkan atau menjelaskan penelitian yang dilakukan. Oleh 
karena itu dalam tugas akhir ini digunakan metode simulasi yang 
dapat diuraikan seperti diagram alir  di atas. 
 
Proses dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini melalui 
beberapa tahap sebagai berikut: 
 
1. Studi Literatur 
Pada studi literatur meliputi mencari dan mempelajari 
bahan pustaka yang berkaitan dengan segala permasalahan 
mengenai perencanaan meja mesin plasma cutting ini yang 
diperoleh dari berbagai sumber antara lain buku, publikasi-
publikasi ilmiah, dan survei mengenai komponen-komponen di 
pasaran. 
 
2. Observasi Lapangan 
Observasi atau studi lapangan ini dilakukan dengan survei 
langsung. Hal ini dilakukan dalam rangka pencarian data yang 
nantinya dapat menunjang penyelesaian tugas akhir ini. 
3. Perumusan Masalah 
Bagaimana desain meja plasma cutting yang bergerak 
terhadap sumbu x, y, z dan Bagaimana memilih motor agar 
pemotongan lebih stabil dan presisi. 
 
4. Penentuan Desain 
Setelah melakukan studi literatur dan observasi lapangan 
adalah penentuan desain, yaitu sket awal dari meja mesin plasma 
cutting. Sket yang dibuat adalah sket pada bagian mekanik. Sket 
dilakukan dengan menggambar diatas kertas terlebih dahulu, 
kemudian menggambarkan dengan menggunakan software CAD 
sehingga didapatkan desain meja mesin plasma cutting. 
Setelah mendapatkan desain mekanik, langkah selanjutnya 
yaitu menentukan peletakan / plotting komponen elektronik pada 
meja mesin plasma cutting agar sesuai dengan desain mekanik 
































Gambar 3.3 Desain Meja Mesin Plasma Cutting 
 
5. Penentuan Dimensi 
Penentuan dimensi didapatkan dari rumusan masalah yang 
telah ditentukan diawal, yaitu merancang meja mesin plasma 
cutting yang dapat bergerak dengan 3 axis. Dari rumusan masalah 




Dilihat dari konstruksi sliding rel laci yang digunakan 
dengan panjang 400 mm, direncanakan :  
 Dimensi alat P x l x t = 400 mm x 400 mm x 380 mm. 
Dari dimensi alat yang telah direncanakan, diinginkan 
gerak bebas sumbu X, Y, Z : 
 Batasan gerakan sumbu X sejauh 200 mm 
 Batasan gerakan sumbu Y sejauh 200 mm 
 Batasan gerakan sumbu Z sejauh 100 mm 
 
6. Perhitungan 
Perhitungan komponen mekanik berdasarkan definisi 
masalah yang telah disebutkan diatas. Perhitungan dilakukan untuk 
mendapatkan dimensi yang sesuai dengan desain dan aman saat 
menjalan meja mesin plasma cutting. Apabila saat melakukan 
perhitungan ada beberapa komponen yang tidak sesuai maka akan 
melakukan re-desaign agar komponen yang akan dibuat tidak 
mengalami masalah. 
 
7. Pemilihan Motor 
Pemilihan motor ini dilakukan untuk mencari motor yang 
memiliki daya untuk mengerakkan sumbu X dan Y serta mudah 
dalam pemrogramannya. 
 
8. Pembuatan Meja Mesin Plasma Cutting 
Maksud dari pembuatan disini adalah proses pemotongan 
plat, bubut, penggerindaan, pengeboran, kemudian merakit 
komponen mekanik dan komponen elektrik yang telah ditentukan 
dan telah diperhitungkan, sehingga alat mampu bekerja secara 
optimal. 
 
9. Pengujian Alat 
Dalam hal ini yaitu pengujian dari pembuatan meja mesin 
plasma cutting. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 




Apabila hasil pengujian sesuai dengan standar maka dapat 
dilanjutkan dengan pembuatan laporan. 
 
10. Pembuatan laporan 
Tahap ini merupakan ujung dari pembuatan meja mesin 
plasma cutting, yaitu dengan menarik kesimpulan yang didapat 
dari hasil pengujian yang telah dilakukan. Setelah itu dilakukan 
penulisan terhadap laporan dari penelitian yang telah dilakukan. 
 




3.2 Material Penyusun 
 Material utama penyusun rangka meja plasma cutting 
dalam tugas akhir ini adalah : 
Tabel 3.1 Daftar Material Penyusun Rangka Meja Plasma Cutting 
No. Nama Kekuatan Yield 
1. Aluminium 6061-T6 276 Mpa 
2. Steel ST 37 235 MPa 
 Sumber : matweb.com 
Selain material-material diatas, beberapa penyusun seperti tebal 







3.3 Perencanaan Model Mekanik 
3.3.1 Komponen Mekanik 
1.  Pelat Base  
 Pelat ini digunakan untuk menyangga beban keseluruhan 
meja mesin plasma cutting. Pelat besi ST37 dengan 






Gambar 3.4 Pelat Base 
 
2.  Pulley  
 Pulley adalah komponen mekanis yang digunakan untuk 
mendistribusikan daya dari motor ke belt (sebagai 







Gambar 3.5 Pulley  
 
3.  Belt (sabuk) 
 Belt yang digunakan adalah timing belt tipe S5M 1000 
(number of teeth = 200 & belt circumference length = 










4.  Kopling 
 Adalah alat yang digunakan untuk menghubungkan 
ujung poros motor dengan screw dengan tujuan untuk 
mentrasmisikan daya mekanis. Diameter input 5 mm dan 







Gambar 3.7 Kopling 
 
5.  Aluminium Profil 
 Bahan aluminium 20 x 40 mm yang digunakan untuk 







Gambar 3.8 Aluminium Profil    
 
6.  Linier Screw dan Lead Screw  
 Linier Screw sebagai ulir penggerak untuk 
menggerakkan sumbu X dan Y dengan pitch 2 mm dan 
panjang 400 mm. Lead Screw  berfungsi untuk mengubah 










7.  Sliding Rel  Laci  
 Sliding Rel laci atau lemari FE-37 (37 mm) panjang 400 
mm dan 500 mm dengan ball bearing ini digunakan 







Gambar 3.10 Sliding Rel Laci 
 
8.  Ball Bearing 
 Adalah bantalan yang digunakan untuk menyangga dari 
linier screw dan mengurangi gaya gesek yang terjadi. 
Ball bearing 608ZZ dengan penutup dua sisi, diameter 





Gambar 3.11 Ball Bearing     
 
9.  Blok Bearing 
 Merupakan tempat atau rumah dari baering yang 












10.  Handwheel dan As Full drat M8 
 Sebagai Handle untuk menggerakkan sumbu Z  yang 








Gambar 3.13 Handwheel 
 
10.  Baut dan Mur 
 Untuk mengikat part mekanik ataupun elektrik saat di 


















 Pada bab ini akan dilakukan perhitungan – perhitungan 
yang meliputi perhitungan perencanaan elemen mesin, dan 
perencanaan sistem elektrikal yang akan dibutuhkan agar meja 
plasma cutting yang akan dibuat dapat berfungsi dengan baik 
sesuai dengan yang direncanakan. 
 
4.1 Desain menggunakan software CAD 
 Dalam proses desain ini akan dibahas mengenai desain 
struktural mekanik. 
 Pada material penyusun, akan dibahas mengenai data awal 
masing-masing material penyusun antara lain data kekuatan yield. 
Pada desain ini, software CAD telah dilengkapi dengan 
pengukuran massa rangka yang dibuat dengan sebelumnya 
















Gambar 4.1 Desain 3D Meja Mesin Plasma Cutting 




















Keterangan :  
 
1. Motor stepper sumbu X 
2. Penyangga motor stepper 
3. Block bearing dan bearing 
4. Linier Screw 
5. Linier screw sumbu Y 
6. Rel sliding sumbu Y 
7. Screw sumbu Z 
8. Penyangga plasma cutting  
9. Aluminium profil 
10. Base 
11. Flexible kopling 
12. Rel sliding sumbu X 
13. Motor stepper sumbu Y 
14. Penyangga sumbu Y 
15. Pulley 
 
 Setelah didapatkan material penyusunnya, maka didesain 
menggunakan software CAD. Bagian masing-masing komponen 
digambarkan dalam bentuk 3 dimensi. Setelah digambar 3 
dimensinya maka akan di assembly sehingga dengan software ini, 
akan didapatkan gambar virtual meja plasma cutting. 
 Kelebihan dengan menggunakan software CAD ini adalah 
sebagai berikut : 
 Memperoleh gambaran bentuk virtual meja plasma 
cutting. 
 Dapat merencanakan urutan pengerjaan dalam proses 
produksi yang nantinya dilakukan, misalkan bubut, drill, 
bending, dan lain-lain. 
 Mengetahui material yang dibutuhkan dan jumlahnya. 
 Dapat dilakukan simulasi sebagai bahan acuan kekuatan 
material dengan menganalisa statik menggunakan 

















Gambar 4.2 Meja Plasma Cutting Multiaxis 
 
4.2  Perhitungan Sistem Mekanik 
 
4.2.1 Perencanaan Ulir Penggerak Sumbu X 
 Ulir penggerak meja plasma cutting yang direncanakan 
dapat diperhitungkan dari beban sumbu X, yaitu :  
 




Berat Massa Keterangan 
1 Komponen sumbu Z 1 1,8 kgf 0,184 kg Ditimbang 
2 Penyangga Motor Y 1 0,1 kgf 0,0102 kg Ditimbang 
3 Flexibel Kopling 1 0,1 kgf 0,102 kg Ditimbang 
4 Motor Stepper 1 0,26 kgf 0,0265 kg Ditimbang 
5 Ulir Penggerak Y 1 0,3 kgf 0,0306 kg Ditimbang 
6 Blok & Bearing Y 2 0,15 kgf 0,0153 kg Ditimbang 
7 Rel Sliding 2 0,5 kgf 0,051 kg Ditimbang 
8 Aluminium Profil 1 0,3 kgf 0,0306 kg Ditimbang 
9 Plat Penyangga Y 2 0,2 kgf 0,0204 kg Ditimbang 
Total 12 3,71 kgf 0,3786 kg  
Keterangan : 










































Ulir penggerak dibuat dari bahn ST37 dengan 𝜎𝑦𝑝 = 235 N/mm
2, 
dengan beban 0,3786 kg setara dengan (0,3786 kg x 9,8 m/s2) = 




4 . 3,71 𝑁 .  2,5
3,14 . 235 𝑁/𝑚𝑚2
 
Rel Sliding sb. X 









𝑑 ≥ 0,22 𝑚𝑚  
 
 Dengan perhitungan diatas didapatkan diameter poros ulir 
adalah 0,26 mm. Untuk pembuatannya diameter yang digunakan 
adalah 8 mm, ini dikarenakan proses pemesinan konvensional tidak 
mampu menjangkau pembuatan diameter ulir penggerak tersebut 
sehingga pembuatan ulir penggerak menggunakan diameter luar 8 
mm. 
 Dari pemilihan diameter ulir dapat diperhitungkan gaya 
yang direncanakan.  
 
Diketahui : 
 Diameter luar ulir    = 8 mm 
 Beban kerja              = 0,3786 kg = 3,71 N 
Koefisien gesek (𝜇)  = 0,61  
 
Menggunakan ulir metris M8 x 2 dengan spesifikasi sebagai 
berikut : 
 Diameter luar (d)      = 8 mm 
 Diameter efektif (d2) = 7,188 mm  



















- Sudut ulir (𝜃)  









tan 𝜃 =  0,0796 
tan 𝜃 =  4,55𝑜 
 
- Sudut geser (𝛼) 
Jumlah sudut segitiga adalah 180o maka,  
 180o = 𝛼 + 𝜃 + 90o  
 𝛼 = 180o – (𝜃 + 90o) 
 𝛼 = 180o - ( 4,55o + 90o) 
 𝛼 = 85,45o  
 
- Perhitungan gaya gesek yang terjadi,  
Fk  =  𝜇 . N 
 Fk  = 0,61 . 3,71 N 
 Fk  = 2,263 N 
  
 Data yang telah dihitung dipergunakan untuk 
merencanakan gaya yang bekerja. 
 ΣFx = 0 
 Fk sin 𝛼 – N sin 𝛼  = 0 
 N = 
𝐹𝑘 𝑆𝑖𝑛 𝛼
𝑆𝑖𝑛 𝛼
  ........................... (4.1) 
 
Perhitungan gaya pada sumbu X kemudian substitusi pers. (4.1) 
 Σfy = F – W – Fk Cos 𝛼 – N Cos 𝛼  = 0  
 F    = W + Fk Cos 𝛼 + N Cos 𝛼  















- Torsi yang digunakan untuk beban maju : 
 (Sumber :shigley and mischke, 2001 ) 







T  = 
6,152 𝑁 .  7,188 𝑚𝑚
2
(
2 𝑚𝑚+ 0,61 .  3,14 .  7.188 𝑚𝑚
 3,14 .  7.188 𝑚𝑚 − 0,61 .  2 𝑚𝑚
) 
 




     = 16,329 N.mm   
     = 0,0163 N.m 
 
- Torsi yang digunakan untuk beban mundur : 
 







T  = 
6,152 𝑁 .  7,188 𝑚𝑚
2
(
0,61 .  3,14 .  7.188 𝑚𝑚−2 𝑚𝑚
 3,14 .  7.188 𝑚𝑚+ 0,61 .  2 𝑚𝑚
) 
 




     = 10,937 N.mm   
     = 0,0109 N.m 
 
 
 Pemilihan diameter ulir penggerak tersebut dapat dihitung 
tegangan yang terjadi pada ulir penggerak tersebut. Dengan 
menggunakan rumus elemen mesin. 
 
- Tegangan Bending 
Untuk menghitung tegangan bending yang bekerja, beban 
(W) dianggap merata dan bekerja pada diameter efektif 
ulir penggerak. 
 
𝜎𝑏 =  







𝜎𝑏 =  
3 . 0,83 𝑙𝑏𝑓. 0,03 𝑖𝑛
(3,14 .0,283 𝑖𝑛 . 2). (0,037 𝑖𝑛)2
 
 
 𝜎𝑏 =  30,702 Psi 




- Tegangan geser maksimum pada ulir penggerak 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 𝑊
2. 𝜋. 𝑑𝑟. 𝑛. 𝑏
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 0,83 𝑙𝑏𝑓
2.3,14. 0,427 𝑖𝑛. 2 . 0,037 𝑖𝑛
 
  
 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  12,548 Psi 
 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  0,087 N/mm
2   
 
- Tegangan geser maksimum pada mur  
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 𝑊
2. 𝜋. 𝑑𝑜. 𝑛. 𝑏
 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 0,83 𝑙𝑏𝑓
2 . 3,14 . 0,255 𝑖𝑛 . 2 .  0,037 𝑖𝑛
 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 21,01 Psi 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 0,145 N/mm
2     
 
- Tegangan tarik pada daerah kaki ulir 



























 𝜎𝑡 = 9,11 Psi 
 𝜎𝑡 = 0,062 N/mm2  
 
 
4.2.2 Perencanaan Ulir Penggerak Sumbu Y 
. 
Tabel 4.2 Komponen Sumbu Z 
No. Nama Jumlah Berat Massa Keterangan 
1 Penyangga Plasma 1 0,3 kgf 0,0306 kg Ditimbang 
2 Sliding Rel Z 2 0,25 kgf 0,0255 kg Ditimbang 
3 Ulir Penggerak Z 1 0,1 kgf 0,0102 kg Ditimbang 
4 Blok & Bearing  2 0,15 kgf 0,0153 kg Ditimbang 
5 Plasma 1 1 kgf 0,102 kg Ditimbang 
6 Motor  1 0,26 kgf 0,0265 kg Ditimbang 
Total  7 2,06 kgf 0,21 kg  
Keterangan : 











Gambar 4.4 Arah Gerakan Sumbu Y 
 
 Dengan menggunakan material yang sama, maka dapat 
diperhitungkan diameter poros ulir yang direncanakan. 
𝑑 ≥ √
4 . 2,06 𝑁 .  2,5
3,14 . 235 𝑁/𝑚𝑚2
 









𝑑 ≥ 0,167 𝑚𝑚  
 Dari perhitungan didapatkan diameter ulir penggerak 
0,039 mm, dalam pembuatannnya dibuat dengan diameter 8 mm 
dengan pertimbangan mesin mampu membuat ulir dengan 
diameter 8 mm. 
 
 Pemilihan diameter 8 mm dapat dijadikan data awal untuk 
menghitung gaya yang terjadi pada ulir penggerak sumbu Y. 
Diketahui : 
 Diameter luar ulir    = 8 mm 
 Beban kerja              = 0,21 kg = 2,06 N 
Koefisien gesek (𝜇)  = 0,61  
 
Menggunakan ulir metris M8 x 2 dengan spesifikasi sebagai 
berikut : 
 Diameter luar (d)      = 8 mm 
 Diameter efektif (d2) = 7,188 mm  











- Sudut ulir (𝜃)  

















tan 𝜃 =  0,0796 
      𝜃 =  4,55𝑜 
 
- Sudut geser (𝛼) 
Jumlah sudut segitiga adalah 180o maka,  
 180o = 𝛼 + 𝜃 + 90o  
 𝛼 = 180o – (𝜃 + 90o) 
 𝛼 = 180o - ( 4,55o + 90o) 
 𝛼 = 85,45o  
 
- Perhitungan gaya gesek yang terjadi,  
Fk  =  𝜇 . N 
 Fk  = 0,61 . 2,06 N 
 Fk  = 1,257 N 
  
 Data yang telah dihitung dipergunakan untuk 
merencanakan gaya yang bekerja. 
 ΣFx = 0 
 Fk sin 𝛼 – N sin 𝛼  = 0 
 N = 
𝐹𝑘 𝑆𝑖𝑛 𝛼
𝑆𝑖𝑛 𝛼
       ........................... (4.2) 
Perhitungan gaya pada sumbu Y kemudian substitusi pers. (4.2) 
 Σfy = F – W – Fk Cos 𝛼 – N Cos 𝛼  = 0  
 F    = W + Fk Cos 𝛼 + N Cos 𝛼  








   = 3,417 N 
 
- Torsi yang digunakan untuk beban maju : 
(Sumber : shigley and mischke, 2001 ) 












T  = 
3,417 𝑁 .  7,188 𝑚𝑚
2
(
2 𝑚𝑚+ 0,61 .  3,14 .  7.188 𝑚𝑚
 3,14 .  7.188 𝑚𝑚 − 0,61 .  2 𝑚𝑚
) 
 




     = 9,084 N.mm   
     = 0,00908 N.m 
 
- Torsi yang digunakan untuk beban mundur : 







T  = 
3,417 𝑁 .  7,188 𝑚𝑚
2
(
0,61 .  3,14 .  7.188 𝑚𝑚−2 𝑚𝑚
 3,14 .  7.188 𝑚𝑚+ 0,61 .  2 𝑚𝑚
) 
 




     = 6,084 N.mm   
     = 0,00608 N.m 
 
 Pemilihan diameter ulir penggerak tersebut dapat dihitung 
tegangan yang terjadi pada ulir penggerak tersebut. Dengan 
menggunakan rumus elemen mesin. 
 
- Tegangan Bending 
Untuk menghitung tegangan bending yang bekerja, beban 
(W) dianggap merata dan bekerja pada diameter efektif ulir 
penggerak. 
 
𝜎𝑏 =  




𝜎𝑏 =  
3 . 0,463 𝑙𝑏𝑓. 0,03 𝑖𝑛
(3,14 .0,283 𝑖𝑛 . 2). (0,037 𝑖𝑛)2
 
 
 𝜎𝑏 =  17,127 Psi 







- Tegangan geser maksimum pada ulir penggerak 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 𝑊
2. 𝜋. 𝑑𝑟. 𝑛. 𝑏
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 0,463 𝑙𝑏𝑓
2.3,14. 0,427 𝑖𝑛. 2 . 0,037 𝑖𝑛
 
  
 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  6,999 Psi 
 𝜏𝑚𝑎𝑥 =  0,0482 N/mm
2   
 
- Tegangan geser maksimum pada mur  
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 𝑊
2. 𝜋. 𝑑𝑜. 𝑛. 𝑏
 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 0,463 𝑙𝑏𝑓
2 . 3,14 . 0,255 𝑖𝑛 . 2 .  0,037 𝑖𝑛
 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 11,721 Psi 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 0,0808 N/mm
2     
 
- Tegangan tarik pada daerah kaki ulir 




















 𝜎𝑡 = 
 0,463
0,785 .  0,116
 
 𝜎𝑡 = 5,085 Psi 






4.2.3 Perencanaan Ulir Penggerak Sumbu Z 
  
 Perencanaan ulir penggerak sumbu Z dengan beban kerja 












Gambar 4.5 Arah Gerakan Sumbu Z 
 
Gaya Statis (Fs) 
 
Tabel 4.3 Komponen Beban di Sumbu Z 
No. Nama Jumlah Berat Massa Keterangan 
1. Plasma Torch 1 1 Kgf 0,102 kg Ditimbang 
2. Penyangga Plasma 1 0,3 kgf 0,0306 kg Ditimbang 
 Jumlah 2 1,3 Kgf 0,133 Kg  
Keterangan : 
1 kgf = 9,8 N = 9,8 kg.m/s2  
 
𝑑 ≥ √
4 . 2,06 𝑁 .  2,5








𝑑 ≥ 0,167 𝑚𝑚  
 






 Dari perhitungan didapatkan diameter ulir penggerak 
0,039 mm, dalam pembuatannnya dibuat dengan diameter 8 mm 
dengan pertimbangan mesin mampu membuat ulir dengan 
diameter 8 mm. 
 
 Pemilihan diameter 8 mm dapat dijadikan data awal untuk 
menghitung gaya yang terjadi pada ulir penggerak sumbu Z. 
Diketahui : 
 Diameter luar ulir (d)       = 8 mm 
 Diameter efektif ulir (dm) = 7,188 mm 
 Beban kerja                      = 0,133 kg = 1,3 N 











- Perhitungan gaya yang bekerja pada sumbu Z 
 








      = 1,501 N 
- Sudut ulir (𝛼)  









tan 𝛼 =  0,0554 







- Koefisien gesek virtual 








     tan 𝜃 = 0,7044 
           𝜃 = 35,16o     
 
- Gaya yang dibutuhkan untuk melawan gesekan  
F  =  𝑊 tan  (𝛼 +  𝜃) 




















    =  1,3 𝑁 [0,7896] 
     = 1,026 N 
 
- Torsi yang dibutuhkan melawan gesekan 
 








   = 3,68 N.mm 
   = 0,00368 N.m 
 
- Tegangan Bending 
Untuk menghitung tegangan bending yang bekerja, beban 






𝜎𝑏 =  




𝜎𝑏 =  
3 . 0,293 𝑙𝑏𝑓. 0,03 𝑖𝑛
(3,14 .0,283 𝑖𝑛 . 2). (0,037 𝑖𝑛)2
 
 
 𝜎𝑏 =  10,838 Psi 
 𝜎𝑏 =  0,0747 N/mm
2 
 
- Tegangan geser maksimum pada ulir penggerak 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 𝑊
2. 𝜋. 𝑑𝑟. 𝑛. 𝑏
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 0,293 𝑙𝑏𝑓
2.3,14. 0,427 𝑖𝑛. 2 . 0,037 𝑖𝑛
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  4,429 Psi 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  0,03 N/mm
2   
 
- Tegangan geser maksimum pada mur  
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 𝑊
2. 𝜋. 𝑑𝑜. 𝑛. 𝑏
 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 =  
3. 0,293 𝑙𝑏𝑓
2 . 3,14 . 0,255 𝑖𝑛 . 2 .  0,037 𝑖𝑛
 
 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 7,417 Psi 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 0,051 N/mm
2     
 
- Tegangan tarik pada daerah kaki ulir 

























0,785 .  0,116
 
 
𝜎𝑡 = 2,248 Psi 
𝜎𝑡 = 0,015 N/mm2 
 
4.3 Perencanaan Daya Motor 
 Untuk merancang meja mesin plasma cutting ini perlu 
adanya perencanaan daya motor yang diperlukan agar sesui dengan 
kebutuhan. Perencanaan yang diinginkan adlah dengan motor 
stepper 200 pulsa/rotasi dan kecepatan pulsa masuk 1000 
pulsa/detik, maka dapat direncanakan kecepatan putar motor : 
 










n = 300 Rpm 
 
Keterangan : 
n      = Kecepatan putar motor (Rpm) 
Pps = Kecepatan pulsa masuk (Pulsa/detik) 
Np = Banyaknya pulsa satu kali putar (Pulsa/rotasi) 
 
Dengan demikian didapatkan ketelitian motor yang direncanakan : 
𝜎    =  °/𝑝𝑢𝑙𝑠𝑎      
















4.3.1 Perencanaan Daya Motor pada Sumbu X  
 Torsi yang dibutuhkan motor untuk menggerakkan sumbu 
X yaitu : 
 
 F = m . g 
 F = 0,3786 kg . 9.8 m/s2  
 F = 3,71 kg.m/s2 (N)  ........................... (1) 
 
Subtitusikan persamaan (1) ke,  
 
 T = F.r 
 T = 3,71 N . 0,004 m   
 T = 0,0148 N.m         ............................ (2) 
Keterangan : 
 F = Gaya yang direncanakan pada sumbu X  (N) 
 T = Torsi yang direncanakan pada motor  (N.m)  
 r  = Jari-jari poros penggerak yaitu 4 mm = 0,004  (m) 
 
Sedangkan untuk daya yang dibutuhkan pada motor stepper 
adalah: 
Dengan menghitung kecepatan sudut (𝜔) terlebih dahulu,  










 𝜔 =  31,4 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 
Sehingga dapat ditentukan daya motor yang dibutuhkan pada 
sumbu X : 
 
 P = T. 𝜔 
 P = 0,0148 N.m . 31,4 rad/detik 
 P = 0,464 watt 
Keterangan : 




4.3.2 Perencanaan Daya Motor pada Sumbu Y  
 Torsi yang dibutuhkan motor untuk menggerakkan sumbu 
Y yaitu : 
 
 F = m . g 
 F = 0,21 kg . 9.8 m/s2  
 F = 2,06 kg.m/s2 (N)  ........................... (3) 
 
Subtitusikan persamaan (3) ke,  
 
 T = F.r 
 T = 2,06 N . 0,004 m   
 T = 0,00824 N.m         ............................ (4) 
Keterangan : 
 F = Gaya yang direncanakan pada sumbu Y  (N) 
 T = Torsi yang direncanakan pada motor  (N.m)  
 r  = Jari-jari poros penggerak yaitu 4 mm = 0,004  (m) 
 
Sedangkan untuk daya yang dibutuhkan pada motor stepper 
adalah: 
Dengan menghitung kecepatan sudut (𝜔) terlebih dahulu,  










 𝜔 =  31,4 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 
Sehingga dapat ditentukan daya motor yang dibutuhkan pada 
sumbu Y : 
 
 P = T. 𝜔 
 P = 0,00824 N.m . 31,4 rad/detik 
 P = 0,259 watt 
Keterangan : 




4.3.2 Perencanaan Daya Motor pada Sumbu Z  
 Torsi yang dibutuhkan motor untuk menggerakkan sumbu 
Z yaitu : 
 
 F = m . g 
 F = 0,133 kg . 9.8 m/s2  
 F = 1,3 kg.m/s2 (N)  ........................... (5) 
 
Subtitusikan persamaan (5) ke,  
 
 T = F.r 
 T = 1,3 N . 0,004 m   
 T = 0,0052 N.m         ............................ (6) 
Keterangan : 
 F = Gaya yang direncanakan pada sumbu Z (N) 
 T = Torsi yang direncanakan pada motor  (N.m)  
 r  = Jari-jari poros penggerak yaitu 4 mm = 0,004  (m) 
 
Sedangkan untuk daya yang dibutuhkan pada motor stepper 
adalah: 
Dengan menghitung kecepatan sudut (𝜔) terlebih dahulu,  










 𝜔 =  31,4 𝑟𝑎𝑑/𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 
Sehingga dapat ditentukan daya motor yang dibutuhkan pada 
sumbu Z : 
 
 P = T. 𝜔 
 P = 0,0052 N.m . 31,4 rad/detik 
 P = 0,16 watt 
Keterangan : 




 Sehingga dari data yang didapat dari perhitungan torsi 
terbesar dan daya terbesar ditentukan motor stepper dengan daya 
dan torsi yang lebih besar yaitu P= 20,4 watt , T= 4Kg.Cm = 0,04 
Kg.m =3,92x10-1 N.m. Dipilihnya motor stepper karena harga yang 
relatif lebih murah dibanding dengan motor servo. 
 
4.4 Perencanaan Belt dan Pulley  
 
 Setelah mendapatkan motor dari perhitungan torsi dan 
daya, selanjutnya merencanakan belt dan pulley yang sesuai dari 
spesifikasi motor stepper. (lampiran 1). 
Diketahui : 
P    = V x I  = 12 volt x 1,7 Ampere = 20,4 Watt  
D1  = 22 mm 
n1   = 300 rpm 
D2  = 22 mm 
n2   = 300 rpm 
Torsi  = 4 Kg.cm = 40 Kg.mm 
 
- Untuk mencari kecepatan pada belt dan pulley (V) 
V   = 








      = 0,3454 m/s 
   
- Unuk mencari gaya efektif (Fe) 





  = 
102 .  0,0204 𝑘𝑤
0,3454 𝑚/𝑠
     
 






- Untuk mencari gaya sentrifugal (Fc) 
𝐹𝑐  = (
0,1 𝑘𝑔
9,8
) . (1,1524)2 
  = 0,010 . 1,328 
 
  = 1,0132 kgf 
    
- Untuk mencari gaya tarik sabuk maksimum (F1)  
𝐹1  = 𝐹𝑒 + 𝐹𝑐 
 
  = 1,805 + 0,0132 
 
  = 1,8182 kg 
 
- Untuk mencari perencanaan daya pada belt  (Pd) 
𝑃𝑑  = 𝑓𝑐  . 𝑝 
 
  = 1,2 . 0,024 kw 
 
  = 0,02448 kw 
 
- Untuk mencari luas penampang belt (A) 
A  = (H - h) . 6 mm 
 
  = (3,41 – 1,91) . 6 mm 
 
  = 9 mm2 
 
- Untuk mencari tegangan maksimum belt (𝜎𝑚𝑎𝑥) 















- Untuk mencari umur belt (H) 
 
H  = 
𝑁 𝑏𝑎𝑠𝑒






  = 
107






  = 6,2514 . 1010 jam 
 
Untuk mencari U dapat menggunakan rumus sebagai berikut : 
 










  = 0,00230    
 
Nilai 𝜎𝑓𝑎𝑡 dan m ditentukan berdasarkan bahan dan tipe belt: 
 
1. Untuk belt datar nilai m = 5 dan untuk V-belt nilai m = 8 (bahan 
terbuat dari karet dan cotton) 
 
2. 𝑁𝐵𝑎𝑠𝑒 = 10
7 cycle, maka harga 𝜎𝑓𝑎𝑡 adalah: 
 Untuk belt  datar : 𝜎𝑓𝑎𝑡 = 60 kg/cm
2 (bahan karet) 
 Untuk belt datar : 𝜎𝑓𝑎𝑡 = 30 kg/cm
2 (bahan cotton) 
 Untuk V-belt = 𝜎𝑓𝑎𝑡 = 90 kg/cm
2 
 
4.5  Perancangan Model Elektrik 
 







4.5.1.1 Block Diagram Komponen Elektrik 
Perancangan sistem elektrik meja mesin plasma cutting 
diperlukan untuk mengatur gerakan dan kecepatan dari motor 


















Keterangan :  
 
        : Koneksi satu arah 
   : Koneksi dua arah 
 
Gambar 4.6 Blok Diagram antar Komponen Elektrik 
 
 







2x Driver Motor 2sx Motor 





4.5.1.2 Wiring Diagram 
 Wiring adalah sebuah cara penataan dan pengaturan kabel 
dalam sebuah jaringan komputer yang ditunjang oleh beberapa tool 




















Gambar 4.7 Wiring Diagram 
 
 Komponen-komponen pada Gambar 3.14 merupakan 
komponen utama pada meja mesin plasma cutting dengan motor 
stepper. Komponen-komponen tersebut sebagai berikut: 
 
1. Arduino Uno R3 
Board Arduino Uno R3 memiliki fitur-fitur sebagai  berikut : 
- 1,0 pin out : tambah SDA dan SCL pin yang dekat ke pin 
Aref (sumber 5VDC) dan dua pin baru lainnya ditempatkan 
dekat ke pin RESET, dengan IO REF yang memungkinkan 
sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang 
disediakan dari board sistem. Pengembangannya, sistem 
akan lebih kompatibel dengan Prosesor yang menggunakan 




AVR, yang beroperasi dengan 5V dan dengan Arduino 
Karena yang beroperasi dengan 3.3V. Yang kedua adalah pin 
tidak terhubung, yang disediakan untuk tujuan 
pengembangannya. 













Gambar 4.8 Board Arduino Uno 
 
  Tabel 3.1 Spesifikasi Arduino Uno 
Mikrokontroller Atmega328 
Operasi Voltage 5V 
Input Voltage 7-12 V (Rekomendasi) 
Input Voltage 6-20 V (limits) 
I/O 14 pin (6 pin untuk PWM) 
Arus 50 mA 
Flash Memory 32KB 
Bootloader SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 






 Adaptor dengan input tegangan 220V arus AC dari listrik 









Gambar 4.9 Adaptor 5V 2A 
 
3. Driver Motor Stepper A4988 
A4988 adalah driver motor yang digunakan untuk 
mengontrol motor stepper dengan pengoperasian yang mudah. Hal 
ini dirancang untuk motor stepper bipolar pada mode langkah 
penuh, setengah, seperempat, satu perdelapan, dan satu 
perenambelas. Dengan kapasitas daya kurang lebih 35V dan 2A.  
Kelebihan dan Keuntungan : 
 Low RDS (ON) outputs. 
 Automatic current decay mode detection/selection. 
 Mixed and Slow current decay modes.  
 Synchronous rectification for low power dissipation. 
 Internal UVLO Crossover-current protection.  
 Thermal shutdown circuitry. 
 Short-to-ground protection. 
 Shorted load protection. 
Five selectable step modes: full, 1/2, 1/4, 1/8, and 1/16 
 











    
4. Power Supply 
 Power supply dengan input tegangan 220V arus AC dari 






Gambar 4.11 Power Supply 5A  
5. Motor Stepper Nema 17HS4401 
 Spesifikasi dari motor tipeiniadalah motor dengan gerakan 
sudut 1,8o/pulsa, denganarus1,7A per phase. Motor stepper nema 
ini termasuk 2 phase, tegangan 12 VDC, resistance 1,5 Ohm/phase 




























HASIL DAN ANALISA 
 
 
5.1 Pengujian Alat 
 Dari meja mesin plasma cutting diperoleh data sebagai 
berikut: 
Tabel 5.1 Data awal alat 
NO    
1 Massa Total 10 Kgf 
2 Sumbu X 200 mm 
3 Sumbu Y 120 mm 
4 Sumbu Z 140 mm 
 
Dari data motor stepper NEMA diperoleh: 
Tabel 5.2 Data motor 
Faktor Nilai 
Daya Maksimum  20,4 Watt 
Torsi Maksimum 4 Kg.cm 
 
5.2 Sistem Gerak Sumbu X 
a. Pengujian Sistem Mekanik Meja Plasma Cutting 
 Pada sumbu X ini selain menopang sumbu Y juga 
menopang sumbu Z diatasnya. Sumbu X digerakkan dengan 
motor stepper DC dan ulir penggerak M8 x 2.0. panjang sumbu X 
ini hanya dapat digerakkan maksimal dengan panjang 200mm. 
Dari pergerakan ini dilakukan uji coba hasil geraknya. Dalam uji 




dengan memutar ulir secara manual (dengan tangan). Uji coba ini 
dilakukan pada 1 titik ulir penggerak dengan memutar ulir 
penggerak masing-masing sebanyak 10 kali putaran. Dengan 10 
kali putaran maka didapat jarak sebesar : 
 
10 x pitch =10 x 2mm 
 =20mm 
Dengan ini maka jarak yang diinginkan setiap 10 kali 
putaran sebesar 20mm. 
Dalam hal ini, uji coba yang dilakukan adalah gerak dari 
sumbu X tanpa menggunakan motor karena untuk mengetahui 
terlebih dahulu ketelitian yang didapat tiap titik ulir penggerak. 
Uji coba ini didapat data-data sebagai berikut: 
 
Tabel 5.3 Hasil analisa gerak pada sumbu X 








1 Dari titik awal 
menuju titik akhir 
200 200 0 
 
 Hasil percobaan seperti gambar sebagai berikut 
















Gambar 5.2 Sumbu X saat titik akhir 
 
 Dalam uji coba diatas, tidak terjadi backlash pada 
masing-masing titik. Uji coba ini dilakukan untuk menentukan 
ketelitian dari alat tersebut. 
 
b. Pengujian Sistem Gerak Membuat Garis Lurus 
 Pada pengujian untuk kelurusan ini menggunakan motor 
sebagai penggerak. Uji coba ini dilakukan untuk mendapatkan 
sebuah garis dengan menggunakan kecepatan motor sebesar 500 
rpm dengan panjang 50 mm. Garis yang dihasilkan adalah 















 Pada uji coba tugas akhir ini didapat garis yang tidak 
lurus seperti halnya menggaris. Hasil yang diperoleh adalah garis 
seperti bergerigi/bergelombang meskipun tidak terlalu kasar. 
Dalam analisa secara langsung hal ini terjadi karena sebab-sebab : 
1. Saat pemotongan belt tidak presisi 
2. Ketidak presisian proses pembuatan dimensi rangka dari alat. 
 Akan tetapi alat ini menjamin kelurusan dari garis yang 
dibuatnya. Gerakkan ini diulangi dengan beberapa kali uji coba 
dan hasil yang diperoleh garis lurus walaupun bergerigi. 
Gerakkan ini diulang-ulang dengan gerakkan maju dan mundur 
dan didapat garis yang sama antara maju dan mundur. 
 
5.3 Sistem Gerak Sumbu Y 
a. Pengujian Sistem Mekanik Meja Plasma Cutting 
 Pada sumbu Y ini menopang sumbu Z diatasnya. Sumbu 
Y digerakkan dengan motor stepper DC dan ulir penggerak M8 x 
2.0. Panjang sumbu Y ini dapat digerakkan maksimal dengan 
panjang sebesar 190 mm. Dalam uji coba ini dilakukan pengujian 
ketelitian dari ulir penggerak yang telah dibuat dengan memutar 
ulir penggerak secara manual dengan tangan. Uji coba ini 
dilakukan pada 1 titik ulir penggerak dengan memutar ulir 
penggerak masing-masing sebanyak 10 kali putaran. Dengan 10 
kali putaran maka didapat jarak sebesar :  
 
10 x pitch = 10 x 2 mm 
= 20 mm 
Dengan ini maka jarak yang diinginkan setiap 10 kali 
putaran sebesar 20 mm. Hasil dari uji coba ini adalah sebagai 
berikut; 
Tabel 5.4 Hasil analisa gerak pada sumbu Y 








1 Dari titik awal 
menuju titik akhir 











































Dalam uji coba diatas, tidak terjadi backlash pada 
masing-masing titik. Uji coba ini dilakukan untuk menentukan 
ketelitian dari alat tersebut. Akan tetapi, terjadinya perbedaan 
jarak antara yang diinginkan dengan sebenarnya diakibatkan oleh 
sliding yang menggunakan rel laci. Konstruksi dari sliding rel laci 
gerakannya terbatas oleh rangka dari meja mesin plasma cutting. 
 
b.  Pengujian Sistem Gerak Membuat Garis Lurus  
Pada pengujian gerak untuk membuat garis lurus ini 
menggunakan motor sebagai penggerak. Penggerakkan ini 
dilakukan untuk mendapatkan sebuah garis dengan menggunakan 
kecepatan motor sebesar 500 rpm dengan panjang 50mm. Garis 









Gambar 5.6 Hasil dari Pengujian Garis Lurus pada Sumbu Y 
Pada uji coba tugas akhir ini didapat garis yang tidak 
lurus seperti halnya menggaris. Hasil yang diperoleh adalah garis 
seperti bergerigi/bergelombang meskipun tidak terlalu kasar. 
Dalam analisa secara langsung hal ini terjadi karena sebab-sebab : 
1. Saat pemotongan belt tidak presisi 




Akan tetapi alat ini menjamin kelurusan dari garis yang 
dibuatnya. Gerakkan ini diulangi dengan beberapa kali uji coba 
dan hasil yang diperoleh garis lurus walaupun bergerigi. 
Gerakkan ini diulang-ulang dengan gerakkan ke kanan dan ke 
kiri. 
5.4 Sistem Gerak Sumbu Z 
a. Pengujian sistem mekanik meja mesin plasma cutting  
 Pada pergerakan ini dilakukan pengujian sama seperti 
pengujian pada sumbu X dan sumbu Y. Dalam uji coba ini 
dilakukan pengujian ketelitian dari ulir penggerak yang telah 
ditentukan dengan cara memutar ulir secara manual (dengan 
tangan). Uji coba ini dilakukan pada 1 titik ulir penggerak dengan 
memutar ulir penggerak sebanyak 10 kali putaran. Data yang 
diperoleh sebagai berikut : 
 Dengan 10 kali putaran maka didapat jarak sebesar : 
   10 x pitch = 10 x 1,25 mm 
        = 12,5 mm 
 Dengan ini maka jarak yang diinginkan setiap 10 kali 
putaran adalah sebesar 12,5 mm. 
Tabel 5.5 Hasil analisa gerak pada sumbu Z 








1 Dari titik awal 
menuju titik akhir 
100 140 0 
  
 Hasil dari uji coba gerak pada sumbu Z didapatkan 




cocokan antara hasil dengan yang diinginkan disebabkan oleh 
antara desain dan alat tidak sesuai. 
 Hasil dari gerak sumbu Z seperti tampak pada gambar 

























Berdasarkan pada pembahasan bab sebelumnya, maka dalam 
penulisan buku ini dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 
berikut : 
1. Untuk gerak sumbu X direncanakan bergerak sepanjang 
200 mm, pada hasil pengujian gerak pada sumbu X 
mampu bergerak sepanjang 200 mm sesuai yang 
direncanakan. Untuk gerak sumbu Y direncanakan 
bergerak sepanjang 200 mm, namun pada hasil pengujian 
gerak pada sumbu Y bergerak sepanjang 190 mm. Hasil 
pada pengujian gerak sumbu Y tidak sesuai dengan yang 
direncanakan karena konstruksi dari rel laci telah 
mencapai batas geraknya. dan untuk sumbu Z 
direncanakan bergerak sepanjang 100  mm, sedangkan 
pada hasil uji gerakannya diperoleh 140 mm. Gerak pada 
sumbu Z tidak sesuai dengan yang direncanakan karena 
pembuatan sumbu Z tidak sesuai dengan desain. 
2. Dari perhitungan didapat torsi dan daya terbesar untuk 
menggerakkan meja mesin plasma cutting, yaitu sebesar 
T = 0,0148 N.m, P = 0,464 watt. Dari tersebut dapat 
dipilih motor stepper dengan spesifikasi T = 4 Kg.Cm = 
0,04 Kg.m = 0,0392 N.m dan P=20,4 watt. Dipilihnya 
motor stepper karena harga relatif terjangkau 
dibandingkan dengan motor servo. Kami memilih jenis 
ulir penggerak metrik karena mudah didapatkan dipasaran 
dan sering gunakan untuk membuat mesin CNC maupun 
3D printer. Ulir yang dipilih memiliki diameter M8 dan 
pitch 2 mm, sehingga ketelitian yang didapat dari pitch 2 
mm dan step angle dari motor stepper adalah 1,80 per 




3. Rel laci bisa digunakan sebagai alternatif penggerak. Rel 
laci bergerak dengan lembut (Slow motion) sehingga 
cocok untuk alternatif penggerak. 
 
6.2 Saran 
Dalam merencanakan sebuah alat produksi, ada beberapa hal 
yang perlu dicermati adalah : 
1. Agar dapat menghasilkan produk yang baik maka 
dilakukan pengecekan komponen-komponennya.  
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut agar kedepannya 
alat dapat juga bergerak 5 axis. 
3. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai CNC 
plasma agar proses pemotongan plasma cutting lebih 
mudah. 
4. Meminimalkan terjadinya kerugian pada pemakaian 
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